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Mehrphasen-Flussigkeitsverteiler fur einen RohrbUndelreaktor 



[0001] Die Erfindung betrifft einen Flussigkeitsverteiler fur 2 gleichmaBig zu ver- 
teilende, flQssige Phasen in eine Vielzatil von Rohren eines aufreclit stelienden Rohr- 

5 bundelrealctors. Derartige Rohrbundelreaktoren dienen zur DurchfCihrung cliemisclier 
Reaktionen, die entweder stark exotherm oder endotherm ablaufen und bei denen ein 
bestimmtes Temperaturintervall eingehalten werden muss. Walirend die chemische 
Reaktion im Innenraum der Rohre, welche z.B. mit Sciiuttungen gefullt sind, ablauft, 
werden die Rofire auf der AuBenseite temperiert, d.h. entweder gekuhit oder belieizt. 

10 Die Rohre werden ubiicherweise ober- und unterseitig durcfi Rofirboden gelialten und 
dadurcli gegenuber dem RolirauBenraum abgesclilossen bzw. abgedichtet. Ferner 
weisen ubiiclie Rohrbundelreaktoren einen AuBenmantei auf sowie Offnungen fiir Zu- 
und Ableitungen sowie fur Montagezwecke. Der AuBenmantei begrenzt ubiicherweise 
auch den Verteilerraum oberhaib des Rohrbodens nach auBen. 

15 

[0002] Schwierigkeiten bereitet in solchen Reaktoren die gleichmaBige Eindosie- 
rung der Reaktanden, insbesondere wenn es sich um zwei nicht miteinander mischba- 
re Flussigkeiten handelt, die wegen ihrer Nicht-Mischbarkeit nicht vorgemischt werden 
konnen und daher getrennt voneinander in die einzelnen Rohre des Rohrbundels eln- 

20 gebracht werden mussen, beispielsweise also eine wassrige und eine olige Phase. 
Ferner entstehen Schwierigkeiten auch dann, wenn es sich bei einer der beiden Flus- 
sigkeiten Oder bei beiden um jeweils kleine Durchsatzmengen handelt und die Ablauf- 
stellen deswegen anfallig fur Grenzfiacheneffekte der Flussigkeiten sind, z.B. Strahl- 
ablenkung, und des weiteren die erforderlichen kleinen Ablaufoffnungen durch 

25 Schmutzpartikel verstopft werden konnen. 

[0003] Eine weitere Schwierigkeit besteht in Fallen, wo auBer den beiden Flussig- 
keiten noch ein Gasstrom in die einzelnen Rohre des Rohrbundels eingeleitet werden 
soli, sei es als weiteres Reaktionsmedium oder als Strippmedium fur Reaktionspro- 
30 dukte Oder zum Ausspulen unerwunschter Nebenprodukte. Eine solche Schwierigkeit 
tritt regelmaBig dann auf, wenn die Rohrbundelreaktoren Schuttungen enthalten, etwa 
KatalysatorschUttungen oder Tragennaterial fur biologische Prozesse, und eine Be- 
triebsweise als Rieselbettreaktor vorgesehen ist. 

35 [0004] Schwierigkeiten der oben genannten Art konnen sich auch gegenseitig ver- 
starken, wenn sich Gasstrdmung und Flussigkeitstropfen oder feine FIQssigkeitsstrah- 
len gegenseitig beeinflussen, etwa Flussigkeit verweht wird. 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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[O005] Eine weitere Schwierigkeit kann dann entstehen, wenn wechselnde Be- 
triebsbedingungen auftreten. Dies ist dann der Fall, wenn zyklische Regeneration von 
Katalysatormaterial oder ein Ausspiilen von biologischem Material erforderlich ist und 
5 der Verteiler wahrend der Regeneration auch Mengenstrome bewaltigen muss, die von 
denen im normalen Betrieb deutlich verschleden sind. 

[O006] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Vertellersystem fur 2 gleichmaBig 
2u verteilende, fliissige Phasen in eine Vielzahl von Rohren eines aufrecht stehenden 
10 RohrbDndelreaktors zur Durchfuhrung chemischer oder biologischer Reaktionen zur 
Verfugung zu steilen, mit dem die oben beschrlebenen Schwierigkeiten bewaltlgt wer- 
den konnen. 

[O007] Die Erfindung lost die Aufgabe durch einen Flussigkeitsverteiler fiir 2 
15 glelchnnaBig zu verteilende, flussige Phasen in eine Vielzahl von Rohren eines aufrecht 
stehenden Rohrbundelreaktors zur Durchfuhrung chemischer Reaktionen, die Rohre 
ober- und unterseitig durch Rohrboden gehalten und gegenuber dem RohrauBenraum 
abgeschlossen werden, oberhalb des oberen Rohrbodens ein Verteilerraum angeord- 
net ist, der Zufuhrungen fur zwei verschiedene Flussigkeiten und mindestens eine 
20 Gasphase enthalt, und 

• direkt oberhalb des Rohrbodens oder darauf ein erstes Flussigkeitsverteilungs- 
system angeordnet ist, 

• welches mit mindestens einer auBeren Zufuhrungseinrichtung verbunden ist 
und ein auBerhalb des Rohrspiegels gelegenes, beispielsweise ringformiges 

25 Wehr mit untenliegenden Offnungen und eine Vielzahl von Einlauftullen ent- 

halt, 

• wobel jedem der Rohre des RohrbQndels eine Einlauftulle oberseitig zugeord- 
net ist, die Einlauftullen rohrformig ausgebildet und vertikal ausgerichtet sind 
und je mindestens eine seitliche und eine weitere, oberhalb des Rohrbodens 

30 gelegene Offnung groBeren Querschnitts aufweisen sowie zum jeweils zuge- 

ordneten Rohr des RohrbQndels unterseitig hin offen sind, und 

• oberhalb des ersten FiCissigkeitsvertellungssystems ein zweltes Flussigkeitsver- 
teilungssystem angeordnet ist, 

• welches mit mindestens einer anderen auBeren ZufQhrungseinrichtung ver- 
35 bunden ist und eInen oberen und einen unteren Verteilerboden enthalt, 

• wobel der untere Verteilerboden eine Vielzahl von Offnungen enthalt, die 
fluchtend oberhalb der EinlauftQIIen des ersten Fliissigkeltsverteilungssystems 
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angeordnet sind sowie mindestens eine Einrichtung zur Einsteilung einer 
gleichmaBigen Flussigkeitshohe uber den Offnungen aufweist, 
• wobei der obere Verteilerboden mit der Zufuhrungseinrichtung fiir Flussigkeit 
verbunden ist und eine Vielzahl von Uberlaufwehren oder Bodenbohrungen 
5 enthalt, aus denen die Flussigkeit in den unteren Verteilerboden ablaufen 

kann und jedes der Oberlaufwehre einer Vielzahl von Offnungen des unteren 
Verteilerbodens zugeordnet ist. 

[00O8] Die Funktionsweise ist hierbei folgende: Die erste Flussigkeit wird von au- 
10 Ben in den Verteilerraum eingefuhrt. dies kann z.B. seitlich durch einen Ringverteiler 
ubiicher Bauart oder anderweitig erfolgen. Die Turbulenz dieser Einlaufstromung wird 
durch das ringfornriige Wehr gebrochen, so dass nur eine ruhige, im wesentlichen 
gleichformige oder laminare Stromung durch die unterhalb des Flussigkeitsspiegels 
beflndlichen Offnungen des Wehrs in den Bereich der Einlauftiillen gelangt. Durch die 
15 seitlichen Offnungen der Einlauftullen gelangt die erste Flussigkeit in das Rohrinnere 
und lauft an der Rohrinnenwand herunter bis in die in den Rohren etwa befindliche 
Rieselbett-Schuttung. Die Auspragung der Offnungen definiert hierbei ebenso wie die 
einstellbare Flussigkeitshohe den Durchsatz durch die Offnungen. 

20 [0009] Die zweite Flussigkeit wird. beispielsweise von oben, auf einen als Vorver* 
teller wirkenden oberen Verteilerboden aufgebracht, uber dessen Oberlaufwehre oder 
Bodenbohrungen die zweite Flussigkeit auf einen als Feinverteiler wirkenden und z.B. 
als Lochverteiler ausgefuhrten unteren Verteilerboden lauft. Durch die Offnungen des 
Lochverteilers rinnt die zweite Flussigkeit von oben in die Einlauftullen herunter, trifft 

25 sie im Idealfall mittig und fallt dlrekt weiter auf die in den Rohren befindliche Rieselbett- 
Schuttung, wo der Kontakt mit der ersten Flussigkeit erfolgt. Wie im ersten Verteilungs- 
system definiert die Auspragung der Offnungen hierbei ebenso wie die einstellbare 
Flussigkeitshohe den Durchsatz durch die Offnungen. 

30 [0010] Das zuzufiihrende Gas kann an einer beliebigen Stelle oberhalb des Flus- 
sigkeitsspiegels des ersten Verteilungssystems eingeleitet werden und tritt uber die o- 
bere Offnung der Einlauftullen in den Rieselbettraum ein, 

[0011] Im Falle von Spulvorgangen, etwa im Zusammenhang mit einer Regenera- 
35 tion der Schuttung, kann die obere Offnung, die einen groBeren Querschnitt als die 
untere Offnung aufweist, dazu genutzt werden, deutlich groBere Durchsatzmengen in 
die Schuttung einzubringen* 
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[0012] Sofern in den Flussigkeiten partikelformige Verunreinigungen mitgefuhrt 
werden, die die Off nungen der Einlauftullen oder des Lochbodens zusetzen konnten, 
bewirkt die Hohe der seitlichen Off nungen der Einlauftullen als auch die Hohe der 0- 
5 berlaufwehre des oberen Verteilerbodens, dass sich groBere Partikel am jeweiligen 
Boden in den Ruhezonen der jeweiligen Flussigkeitsstromung ansammein konnen, oh- 
ne in die Offnungen mitgerissen zu werden, was ein Vorteil der Erflndung ist. 

[0013] In Ausgestaltungen der Erfindung weisen die Einlauftullen mindestens eine 
10 tiefer gelegene, kleinere seltliche Bohrung und mindestens eine hoher gelegene, gro- 
Bere seitliche Bohrung auf. Durch die tiefer gelegene, kleinere Bohrung wird eine defi- 
nierle Offnung fur die zu verteilende Flussigkeit geschaffen. Die hoher gelegene, gro- 
Bere Bohmng dient dem Eintrag von Spulflussigkeit. Sie sollte deutlich oberhalb des 
vorgesehenen Flussigkeltssplegels des Rohrbodens angebracht sein. 

15 

[0014] Statt Bohrungen konnen die Offnungen auch als Einkerbungen ausgefuhrt 
werden, wie sie z.B. in der DE 29 19 462 A 1, Fig. 1 und Fig. 1A, fur gestreckte Vertei- 
lerbauformen vorgesehen worden sind. Die Einkerbungen konnen sowohl als gerade 
Schlitze als auch keilformig ausgefuhrt werden. Auch konnen in den Einkerbungen der 
20 Einlauftullen drahtformige Rinnhilfen angebracht werden, an denen die Flussigkeit auf 
der Innenseite der Einlauftullen herabrinnen kann. 

[0016] In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung kann vorgesehen werden, dass 
das obere Flussigkeitsverteilungssystem auf den Einlauftullen des unteren Flussig- 
25 keitsverteilungssystems aufliegt. Hierdurch kann eine besonders stabile Bauweise er- 
reicht werden, auch vereinfacht sich die Aufgabe der exakten waagerechten Ausrich- 
tung des unteren Verteilerbodens gegenuber einer freitragenden Konstruktion erheb- 
lich, was ein Vorteil der Erfindung ist. 

30 [0017] Vortellhaftenweise wird der Flussigkeitsverteiler zerlegbar und modular auf- 
gebaut, z.B. wabenfdrmig oder segmentformig, wenn der Rohrspiegel des Rohrbundels 
eine Dreiecksteilung aufwelst. Besonders vorteilhaft kann eine modulare Bauweise 
dann verwirkllcht werden, wenn alle Vertellungssysteme aufeinander aufliegen. Ideal- 
erwelse sInd die einzelnen Telle steckbar. 

35 
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[0018] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weisen die Uberlaufwehre 
des oberen Verteilerbodens des zweiten Flussigkeitsverteilungssystems an Ihrer Ober- 
kante Oder Unterkante oder beiden eine gezackte Form auf. 

5 [O019] In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung wird der untere Verteilerboden 
an seinen Offnungen mit Ablaufhilfen, beispielsweise ringformigen Nuten, versehen, 
damit ein seltliches Verlaufen aufgrund von Oberflachenspannung vermieden wird. Der 
untere Verteilerboden kann auch, in Aniehnung an die Fig. 4 der DE-OS 22 12 816 mit 
Uberlaufwehren ausgestattet werden, die jeweils 3 urn 120 Grad versetzte Ablaufe 

10 aufweisen, welclie jeweils fluchtend je einer EInlauttulle zugeordnet sind. Wie aucli die 
eingekerbten Einiauftullen konnen sie mit Ablaufhilfen, etwa aus Drahten, versehen 
sein. 



[0020] In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung sind die Einiauftullen mit dem 
15 Rohrboden und den Rohren formschliissig verbunden. Dies kann dadurch geschehen, 
dass die Einiauftullen in die Rohrenden eingewalzt werden. Die Einiauftullen konnen 
auch in eine separate Wanne eingeschraubt werden. Statt der Einiauftullen konnen 
auch Steckhulsen oder andere Aufnahmevorrichtungen an den Rohrenden angebracht 
werden, um eine steokbare Vorrichtung zu schaffen. 

20 

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von zehn Skizzen naher eriautert, 
wobei die erfindungsgemaBen Vorrichtungen aber nicht auf diese beispielhaften Aus- 
fuhrungsformen beschrankt sind. 

Fig. la zeigt einen Langsschnitt durch eine mit einer Bohrung versehene Einlauf- 
25 tulle, 

Fig. 1 b zeigt einen Quersohnitt durch eine mit einer radialen Bohrung versehenen 
Einlauftulle, 

Fig. 1c zeigt einen Quersohnitt durch eine mit einer tangentialen Bohrung versehe- 
nen EinlauftQIle, 

30 Fig. Id zeigt einen Langsschnitt durch eine mit einer Bohrung versehene Einlauf- 
tQIle, welche mit einem Gewinde ausgestattet ist, 
Fig. 2 zeigt eine Ausschnittskizze des mit FIQssigkeit beaufschlagten Verteilers im 
Betrieb, 

Fig. 3 zeigt einen Schnltt durch eine Verteilerkonstruktion mit einer Verteilerwan- 
35 ne. 

Fig. 4 zeigt einen weiteren Schnitt durch die in Fig. 3 gezeigte Verteilerkonstrukti- 
on zusammen mit einem Vorverleiler, 
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Fig. 5 zeigt in einen weiteren Schnitt durch die In Fig. 3 gezeigte Verteilerkon- 

struktion die Moglichkeit der Segmentierung, 
Fig. 6 zeigt eine Ansicht der Segmentierung der Fig. 5 in der Aufsiclit, 
Fig. 7 zeigt einen Langsschnitt durch ein mit einer Bohrung verselienen Verteiler- 
5 boden mit einer eingelassenen Ringnut um die Bohrung. 

[0022] Fig. 1a zeigt einen Langsschnitt einer Einlauftulle 1 mit einer oberen Off- 
nung 2, einer unteren Offnung 3, einem Absatz 4, der zur Aufnahme der Einlauftulle 1 
in den Rohrboden dient und die Bohrung 5, durch die die zu verteilende Flussigkeit in 
10 die Einlauftulle gelangen soli. Anstatt einer, wie in Fig. la gezelgt, konnen auch eine 
Vielzahl von Bohrungen tiber den Umfang verteilt zum Einsatz kommen. Die Bohrun- 
gen konnen dabei auch in verschiedener Hohe liegen und verschiedene Durchmesser 
aufweisen, das Bohrungsmuster soltte aber bei alien Einlauftullen dasselbe sein. 

15 [0023] Fig. 1b und Fig. 1c zeigen den in Fig. la durch Pfeile bezeichneten Quer- 
schnltt der Einlauftulle 1. Die Bohrung 5 in Fig. 1b ist hierbei in radialer Richtung aus- 
gefuhrt, wahrend die Bohrung 5 in Fig. 1c in tangentialer Richtung, vom Innendurch- 
messer aus gesehen, ausgefuhrt ist. Die letztere Ausfuhrungsform wird vorteilhaft dann 
verwendet, wenn mehrere, uber den Umfang verteilte Bohrungen zum Einsatz kommen 

20 sollen. 

[0024] Fig. 1d zeigt einen Langsschnitt einer Einlauftulle 1 mit einer oberen Off- 
nung 2, einer unteren Offnung 3, einem Absatz 4, der zur Aufnahme der Einlauftulle 1 
mit GewindelS zum Einschrauben in eine Verteilerwanne dient und die Bohrung 5, 
25 durch die die zu verteilende Flussigkeit in die Einlauftulle gelangen soli. Der Absatz 4 
wird in diesem Fall mit einer Dichtung 19 versehen. 

[0025] Fig. 2 zeigt die Einlauftulle 1 mit der oberen Offnung 2, der unteren Off- 
nung 3, dem Absatz 4, der zur Aufnahme der Einlauftulle 1 in den Rohrboden 6 (oder 

30 der Verteilerwanne 20, siehe Fig. 3) dient und die Bohrung 5, durch die die zu vertei- 
lende erste Flussigkeit 7 in die Einlauftulle 1 gelangen soli. Die Flussigkeit 7 lauft durch 
die Bohrung 5 und rinnt, einen Auslaufkegel 8 bildend, an der Innenwand der Einlauf- 
tOlle 1 dutch Schwerkraft nach unten und gelangt auf die SchOttung 9 in den Roh- 
ren 10. Zur besseren Veranschaullchung sind noch drei weitere Einlauftullen (ohne 

35 ZIffem) gezeigt, deren Funktlon und Aufbau Identisch sind, praktisch konnen auch 
mehrere Tausend EInlauftQIIen In einem Verteiler zum Einsatz kommen. 
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[0026] Die zweite zu verteilende Flussigkeit 11 auf dem Vorverteilerboden 12 lauft 
uber die gezackte Oberkante 13 des Uberlaufwehres 14 (oder die Siebbodenlocher 29, 
siehe Fig. 4) und gelangt auf den gelochten Feinverteiler 15, wo sie eine Flussigkeits- 
schichtie definierter Hohe bildet. Durch die Bohrungen 17 und die oberen Offnun- 
5 gen 2 der Einlaufttillen 1 fallt die zweite Flussigkeit 1 1 direkt auf die Schuttung 9, was 
durch Pfeiie angedeutet ist. 



[0027] Fig. 3 zeigt eine Verteilerkonstruktion, bei der eine Verteilenwanne 20, die 
mit Scliraubenbolzen 21 auf dem Verteilerboden 6 befestigt ist, zum Einsatz kommt. 

10 Die im Feinverteiler 15 zu verteilende FICissigkeit gelangt durch die Bohrungen 17 di- 
rekt in die Einlauftullen 1, auf denen der Feinverteiler 15 direkt aufliegt. Ein Freiraum 
oberhalb der Einlauftullen 1 , wie in Fig. 2 gezeigt, ist hier nicht vorgesehen. Urn ein 
Verlaufen der aus den Bohrungen 17 ablaufenden Flussigkeit in seitlicher Richtung, 
hervorgerufen durch Adhasionskrafte auf der Unterseite des Feinverteilers 15, zu ver- 

15 hindern, ist urn jede der Bohrungen 17 eine Ringnut22 mit keilformigem Querschnitt 
eingelassen, wIe auch in Fig. 7 einzein dargestellt. 

[0028] Die von der Verteilerwanne 20 zu verteilende Flussigkeit, die der Flussig- 
keit 7 in Fig. 2 entspricht, gelangt vom Ringverteiler 23 uber Bohrungen 24 in den 
20 Wanneneinlaufbereich 25 und lauft durch die Offnungen 26 in den Bereich, wo sich die 
Einlauftullen 1 mit den Bohrungen 5 befinden und gelangt durch die Bohrungen 5 und 
die unteren Offnungen 3 in das Innere der Rohre 10. 

[0029] Fig. 4 zeigt ebenfalls die in Fig. 3 dargestellte Konstruktion, wobei ein Vor- 
25 verteilerboden 12 die aus einem FlCissigkeitsanschluss 27 liber die Austrittsschlitze 28 
gelangende Flussigkeit uber eine Vielzahl von Bohrungen 29 auf den gelochten Fein- 
verteiler 15 gleichmaBig ablaufen lasst. 

[0030] Fig. 5 und Fig. 6 zelgen die MSgllchkeit der Segmentierung, in diesem Fall 
30 des Wanneneinlaufbereiohs 25 mit den Offnungen 26 und einem Tell der VerteilenA/an- 
ne 20. Die beiden gezeigten Segmente 30 und 31 werden an den Verbindungsstel- 
len 32 zusammengeschraubt. Fig. 5 zeigt dies In einer Ansicht von oben, wShrend 
Fig. 6 eine Ansicht aus dem Innenraum In Richtung nach auBen zeigt, wie es durch die 
Bezeichnung B-B in Fig. 5 dargestellt wird. Selbstverstandlich lassen sich eine Vielzahl 
35 von Teilungen wSihIen, was sowohl fur die Verteilerwanne 20 - wie gezeigt - gilt, als 
auch analog fur den gelochten Vorverteiler 15 und den Feinverteiler 12 (hier nicht dar- 
gestellt). 
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[0031] Verteiler der oben beschriebenen Art lassen sich sehr vorteilhaft in Reakto- 
ren zur Herstellung von Propylenoxid aus Propylen und Wasserstoffperoxid in der 
Flussigphase einsetzen. 
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[0031] Bezugszeichenliste 



1 Einlauftulle 

2 obere Offnung 

3 untere Offnung 

4 Absatz 

5 Boh rung 

6 Rohrboden 

7 erste Flussigkeit 

8 Auslaufkegel 

9 Schuttung 

10 Rohr 

11 zweite Flussigkeit 

1 2 Vorverteilerboden 

13 gezackte Oberkante 

14 Uberlaufwehr 

15 gelochter Feinverteiler 

1 6 Flussigkeitsschicht 

17 Bohrungen 

18 Gewinde 

19 Dichtung 

20 Verteilenwanne 

21 Schraubenbolzen 

22 Ringnut 

23 Ringverteiler 

24 Boiirungen 

25 Wanneneinlaufbereich 

26 Offnungen 

27 Flussigkeitsanschluss 

28 Austrittsschlitze 

29 Bohrungen 

30 Segment 

31 Segment 

32 Verbindungsstelle 
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1 . Flussigkeitsverteiler fur 2 gleichmaBig zu verteilende, f liissige Phasen in eine Viel- 
zahl von Rohren eines aufrecht stehenden Rohrbundelreaktors zur DurchfQhrung 
chemischer Reaktionen, die Rohre ober- und unterseitig durch Rohrboden gehalten 
und gegenuber dem RohrauBenraum abgeschlossen werden, oberhalb des oberen 
Rolirbodens ein Verteilerraum angeordnet ist, der Zufuhrungen fur zwe! verscliie- 
dene Flussigkeiten und mindestens eine Gasphase enthalt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

• direkt oberhalb des Rohrbodens oder darauf ein erstes Flussigkeitsvertei- 
lungssystem (6, 20) angeordnet ist, 

• welches mit mindestens einer auBeren Zufuhrungseinrichtung (23) ver- 
bunden ist und ein auBerhalb des Rohrspiegels gelegenes Wehr (25) mit 
unten!iegenden Offnungen (26) und eine Vielzahl von Einlauftuilen (1) 
enthalt, 

• wobei jedem der Rohre des Rohrbiindels eine Einlauftulle (1) oberseitig 
zugeordnet ist, die Einlauftuilen (1) rohrformig ausgebildet und vertikal 
ausgerichtet sind und je mindestens eine seitliche (5) und eine weitere, o- 
berhalb des Rohrbodens gelegene Offnung(2) aufweisen sowie zum je- 
weils zugeordneten Rohr des Rohrbundels unterseitig hin (3) often sind, 
und 

• oberhalb des ersten Flussigkeitsverteilungssystems (6, 20) ein zweites Fliis- 
sigkeitsverteilungssystem (12, 15) angeordnet ist, 

• welches mit mindestens einer anderen auBeren Zufuhrungseinrichtung 
(27) verbunden ist und einen oberen (12) und etnen unteren Verteilerbo- 
den (15) enthalt, 

• wobei der untere Verleilerboden (15) eine Vielzahl von Offnungen (17) 
enthalt, die fluchtend oberhalb der Einlauftuilen (1) des ersten Flussig- 
keitsverteilungssystems (6, 20) angeordnet sind sowie mindestens eine 
Einrichtung zur Einstellung einer gleichmaBigen Flussigkeitshohe uber 
den Offnungen aufweist, 

• wobei der obere Verteiierboden (12) mit der Zufuhrungseinrichtung (27) 
fur Flussigkeit verbunden ist und eine Vielzahl von Oberlaufwehren (14) 
Oder Bodenbohrungen (29) enthalt, aus denen die Flussigkeit in den unte- 
ren Verteiierboden (15) ablaufen kann und jedes der Uberlaufwehre (14) 
einer Vielzahl von Offnungen des unteren Verteilerbodens zugeordnet ist. 
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2. Flussigkeitsverteiler gema3 Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
lauftullen (1) mindestens eine tiefer gelegene, kleinere seitliche Bohrung und min- 
destens eine hdher gelegene, gr53ere seitliche Bohrung aufwelsen. 

3. Flussigkeitsverteiler gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
lauftiillen mindestens eine seitliche Einkerbung aufweisen, durch welche Flussig- 
keit vom Rohrboden in das Rohrinnere flieBen kann. 

4. FIQssigkeitsverteiler gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in den 
Einkerbungen der Einlauftullen drahtformige Rinnhilfen angebracht werden, an de- 
nen die Flussigkeit auf der Innenseite der Einlauftullen herabrinnen kann. 

5. Flussigkeitsverteiler gemaB einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das obere Flussigkeitsverteilungssystem (15) auf 
den Einlauftullen (1 ) des unteren Flussigkeitsverteilungssystems auf liegt. 

6. Flussigkeitsverteiler gemaB einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass er zerlegbar und modular aufgebaut ist. 

Z. Flussigkeitsverteiler gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ein- 
zelnen Teile steckbar sind. 

8. Flussigkeitsverteiler gemaB einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Uberlaufwehre (14) des oberen Verteilerbodens 
(12) des zweiten Flussigkeitsverteilungssystems an ihrer Oberkante oder Unter- 
kante oder beiden eine gezackte Form (13) aufweisen. 

9. , Flussigkeitsverteiler gemaB einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der untere Verteilerboden mit Oberlaufwehren oder 
Bodenbohrungen ausgestattet wird, die jeweils 3 um 120 Grad versetzte AblSufe 
aufweisen, welche Jeweils fluchtend je einer Einlauftulle zugeordnet sind. 

1 0. FIQssigkeitsverteiler gemSB einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der untere Verteilerboden an seinen Offnungen mit 
Ablaufhilfen versehen wird. 
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11. Flussigkeitsverteiler gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
lauftullen mit dem Rohrboden und den Rohren formschlussig verbunden sind. 



12. Flussigkeitsverteiler gemaB einem der vorangegangenen Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet dass die Einlauftullen in die Rohrenden eingewalzt sind. 
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